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Abstrak
Teknologi pemetaan berkembang makin pesat pada akhir
ab~d ke-20 ini. Perkembangan' tersebut terutama berupa
makin berperannya teknologi elektronika dan in!ormatika.
Teknologi pemetaan mulakhir telah menunjukkan berbagai
kelebihan dibanding teknologi konvensional.
Di samping mempunyai berbagai kelebihan, teknologi
pemetaan . baru ternyata mempunyai beberapa- keterbatasan
pula. Di samping itu, teknologi yang lebih canggih menuntut
kualitas pemakaian yang lebih tinggi. Untuk itu teknologi
baru perlu dipahami dengan benar.
Untuk mengantisip~si perkembangan teknologi, dunia
pendidikan harus mampu menangkap arah perkembangan
tersebut. Peserta didik harus disiapkan agar mampu berkem-
bang dan mengembangkan ilmunya, antara lain dengan bekal
pengetahuan dasar yang kua t.
Pendahuluan
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Sebagaimana teknologi di bidang lainnya, teknologi
pemetaan berkembang semakin pesat pada penghujung abad
ke-20 ini. Pesatnya perkembangan teknologi pemetaan ter-
utama pada peralatan yang digunakan. Perkembangan peralat-
an ini tentu saja diikuti' oleh perkembangan metode, walaupun
prinsip-prinsip dasarnya masih sarna.
Kecenderungan urn·urn yang tampak pada perkembangan
teknologi pemetaan adalah bergesernya peralatan mekanis
dan optis ke peralatan elektronis. Sedangkan pemakaiannya
pun bergeser dari manual ke otomatis. Perkembangan ini
ditunjang oleh makin besarnya peranan teknologi elektronika
da.n informatika pada pemetaan,' mulai .dari pengumpulan
data, peng.olahan, hingga penyajian data dan penyimpiinannya.
Perkembangan yang .lain adalah seinakin sedikitnya porsi
pekerjaan yang berupa pengamatan langsung di lapangan.
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Pekerjaan lapangan atau pengukuran terestris sedikit demi
sedikit digantikan oleh pengamatan data yang direkam dengan
tanpa menyentuh objeknya atau sering disebut teknologi
penginderaan jauh (remote sensing). Termasuk di dalamnya
adalah pemotretan dari stasiun di atas tanah atau
fotogrametri terestris, pemotretan dari pesawat terbang atau
fotogrametri udara dan penginderaan dengan satelit.
Dalam memandang perkembangan teknologi pemetaan
tersebut masyarakat awam atau bahkan mahasiswa yang bel-
ajar ilmu pemetaan atau lebih banyak dikenaldengan nama
Ilmu Ukur Tanah masih sering keliru. Teknologi baru dianggap
mampu mengatasi segala kelemahan yang ada pada teknologi
sebelumnya sehingga dapat menggantikan seluruh_ peran
'teknologi lama. Oleh karena itu, teknologi lama dianggap
pantas ditinggalkan selurlihnya. Sering terlupakan bahwa
teknologi baru itu pun masih mengandung kelemahan pula.
Kekeliruan umum yang lain adalah menganggap bahwa
dengan adanya per'kembangan teknologi yang begitu pesat
maka merasa tidak' akan mampu mengikutinya. Bahkan
merasa bahwa mempelajari teknologi yang ada dianggap tidak
akan berguna atau sia-sia belaka karena tidak akan terpakai
pada masa yang akari datang.
Melihat dua anggapan keliru di atas',' sudah semestinya
pendidikan teknologi pemetaan berupaya menghilangkannya.
Peserta didik harus diberi pengertian tentang adanya k~ter­
batasan pada teknologi yang betapapun canggihnya. Di
samping itu, harus diarahkan pemahaman bahwa penguasaan
teknologi yang ada sangat penting artinyCl untuk menguasai
p.rinsip-prinsip dasar yang akan sangat berguna untuk mengua-
'·sai. ,~.eknologi yang lebih canggih.
Perk~inbanganTeknologi Pemetaan
Pergeseran sistem peralatan terjadi di semua sektor
pemetaa.n. Terjadi perubahanqari .peng.ukuran yang meng-
andalkan m~ta d'an telinga manusia (ear a~d eye o.bservqtion)
beralih ke sensor elektronik (digital data Observation)' <Sinaga,
1991:3). Untuk pengukuran jarak, berbagai pabrik alat ukur di
berbagai negara, seperti Jepang, Swiss, Jerman dan Swedia
telah menawarkan berbagai merk dan tipe alatukur jarak
elektronis atau EDM (Electronic Distance Mea.surementJ.
Perkembangan TeknoJogi Pemetaan dan Kaitannya
dengan Pendidikan
41
Bahkan akhir-akhir ini berbagai pabrik di Jepang, seperti
Sokkisha, Topeon dan Pentax saling berlomba memproduksi
Electronic Total Station (ETS) dengan tingkat ketelitian yang
makin tinggi dan pengoperasian -yang makin mudah. ETS
adalah gabungan dari alat ukur jarak (EDM) dan alat ukur
sudut (teodolit). Dengan ETS ini dapat pula diukur beda tinggl
antara dua tempat dengan hasil yang diteliti. Dengan berge-
sernya alatukur optis ke elektronis ini target ukur yang di-
gunakan pun berubah dari mistar atau rambu ukur yang
dibaca secara manual ke prisma reflektor yang memantulkan
gelorilbang elektromagnetik yang diolah secara digital•
. Kecenderungan beralihnya peralatan manual ke digital
antara lain berupa berkembangnya pembacaan sudut, jarak
dan beda tinggi digital. Selain pada pengumpulan data ukur
daFi permukaan bumi, kecenderungan digitasi ini meliputi
pengukuran di atas peta pula, misalnya dengan adanya plani-
meter {alat pengukur luas} digital.
Di samping pada pengukuran, perkembangan digitasi juga
meliputi pencatatan data ukur. Jadi, data tidak lagi dicatat
dalam buku ukur, tetapi direkam dalam perekam elektronis
atau semacam disket. Contoh perekam data elektronis adalah
SDR 2 buatan Sokkisha (Jepang) yang merupakan kesatuan
terpadu dengan ETS (Soeban, 1988:1). Dengan perekam data
elektronis tersebut, tidak hanya kesalahan meneatat saja~
tetapi juga kesalahan membaca sudut dan jarak dapat dihin-
dari karena data ukur langsung direkam, yang selanjutnya
data tersebut dapat diproses dengan komputer.
Untuk pengolahan data"hingga penyajian dan penyimpan-
annya, di pasaran s'oft~ware telah tersedia berbagai paket
progra.m, antara lain program penggambaran garis tinggi atau
kontur dan program desain jalan. Begitu pula telah ada peng-
gambar koordinat digital yang mempunyai manfaat memper-
kecil kesalahan penggambaran koordinat suatu titik. Contoh
paket program tersebut antara lain GIMMS dan CALFORM
(Blakemore and Rybaezuk, 1987:46).
Mulai pertengahan tahun 1980-an berkembang paket'
program pengolahan data spesial berupa peta terpadu yang
disebut GeoC]raphic Information System (GIS) atau sistem
informasi geografik. Program GIS yang populer misalnya
ARC/INFO yang dipasarkan oleh ESRI (Environmental System
Research Institute), yang disusul oleh paket program dari in-
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stitusi lainnya, seperti Integraph, Siemens dan Me Donald
Douglas (Blakemore and Rybaezuk, 1987:50). Pengertian -peta
pun bergeser dari peta analog yang tereetak pada lembaran
kertas berubah menjadi peta elektronik yang tersimpan pada
komputer digital (Soeprapto, 1991:2). Dengan peta digital ini
dapat dibuat model atau simulasi, misalnya pada perencanaan
tata ruan.g (Muller, 1991:57).
Perkembangan teknologi sateliJ untuk pemetaan menca-
kup dua jenis aatelit sesuai dengan fungsinya, yaitu satelit
penginderaan jauh (remote sensing) untuk pengukuran detail
peta dan satelft penentuan posisi titik kontrol (point position-
ing) untuk pemasangan kerangka pemetaan. Untuk pengukuran
detail petaberkembang berbagai satelit sumberdaya alam
(earth resources satellite) antara lain satelit Landsat milik
l\merika Serikat dan satelit SPOT milik Peraneis.
Pcrkembangan penentuan posisi titik dengan satelit (Sd-
fe/lite Positioning), mulai dari sistem Doppler ke GPS (Global
f)ositioning S,ystenl). Penentuan posisi dilakukan dengan sate-
lit dan penerima sinyal yang dipancarkan oleh satelit atau
Georeceiver yang ditempatkan di titik yang akan ditentukan
posisinya. Penentuan posisi ini menggunakan prinsip pengi ...
katan ke belakang yang biasa dipakai pada pengukuran teres-
tris (Sinaga, 1991:10) yang skemanya dapat dilihat pada
Gambar 1.
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Gambar 1
Teknik pengikatan ke 'belakang pada pengukuran terestris '
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T(X, Y, Z) = Titik yang ditentukan posisinya.
I
Pada teknologi GPS, posisi titik-titik yang diketahui
koordinatnya diganti oleh beberapa posisi satelit yang koor-
dinatnya dapat diketahui dari data lintasan satelit, °dan ETS
diganti oleh georeceiver. Skema penentuan posisi dengan GPS
dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2
Teknik penentuan posisi dengan GPS
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Kelebihan Teknologi Baru
Kehadiran teknologi modern di bi~l~'I1g p~metaan telah
berhasil menggantikan beberapa te~no16.g1'···kOriVensionalyang
ada. Perkembangan ini antara lain meliputi· teknologi peng-
ukuran jarak, penentuan posisi titik ~o~tr61~" pemetaan skala
keeil dan menengah, dan survai daer·ah·~~noa.na.•... Penggunaan
EDM yang mempunyai tingkat ketel~tian .. m.akin.. ting·gi tela'h
menggeser peran pita ukur invar yang pelaksa.naari 'pengukur-
annya banyak memakan waktu.· .
Perkembangan Tekno/ogi Pemetaan dan Kaltdnnya
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Teknologi penentuan posisi titik kontrol dengan sistem
Doppler dan GPS telah menggantikan pekerjaan triangulasi
terestris. Akibatnya teori jaring triangulasi serta pelaksanaan
pengukurannya dengan memasang titik-titik kontrol di
puncak-puncak bukit atau pendirian menara pengamatan
supaya clapat mengukur sudut antartitik-titik yang berjarak
jauh tinggal menja-di catatan dalam sejarah pemetaan saja.
Begitu pula kehadiran foto udata dan citra satelit telah
mengubah prosedur pemetaan skala menengah dan kecil.
Peta-peta dengan skala tersebut tidak lagi diturunkan dengan
cara generalisasi kartografis dari peta-peta skala besar,
tetapi langsung digambar dari hasil interpretasi foto udara
a tau ci tra sateli t.
Peran penginderaan jauh dengan satelit sangat potensial
dalam pelaksanaan survai daerah bencana seperti banjir dan
letusan gunung berapi justru pada saat terjadinya bencana
tersebut, yang dalam hal ini, jelas tidak mungkin dapat dila-
kukan dengan pengukuran- terestris maupun pemotretan dari
pesawat terbang, sehingga penginderaan jauh dengan satelit
merupakan satu-satunya cara untuk pemetaan daerah bencana
"(Sutanto, 1986:22).
Keterbatasan Teknologi Baru
Di balik keberhasilan dalam hal ketelitian, kecepatan
dan efisiensi yang ditunjukkan dengan gemilang oleh penam-
pilan teknologi pemetaan modern, ternyata masih ada bebe-
rapa keterbatasan. Kehadiran teknologi penginderaan jauh
belum dapat'menggantikan peran survai terestris untuk" peme-
taan skala sangat besar, misalnya untuk perancanga"n bangun-
an dan pengukuran batas persil tanah (Brinker dkk, 1986:7).
Foto udara tidak mampu ~enghasilan peta dengan skala yang
lebih besar dari 1 : 5000 karena pesawat terbang tidak
mampu terbang lebih rendah lagi (Aryono Prihandito, 1991 :7).
Skala peta terbesar yang dihasilkan dari citra satelit bahkan
hanya 1 : 250.000 (Aryono Prihandito, 1991:5). Dengan demi-
kian, perananpengukuran terestris balum dapat digantikan,
terutama pada pemetaan dengan skala yang lebih besar dari
1 : 5000.
Penginderaan jauh dengan pesawat terbang maupun
satelitmasih menemui harhbatan yang besar untuk daerah
i'
I .~
46 Cakrawala Pendidikan Nomor 1, Tahun XII, Februari 1993
tropis basah seperti Indonesia. Hambatan ini timbul karena
seringnya terdapat awan yang tidak tertembus oleh peng-
indera yang rnenggunakan gelombang natural. Penghalang
awan ini sangat terasa terutama untuk wilayah Kalimantan
dan Irian Jaya (Gastellu-Etchegorry, 1988:19). Hambatan ini
dapat diatasi dengan mengganti sensor gelombang natural
dengan gelombang artifisial misalnya LASE-R atau RADAR
pada kamera yang dioperasikan dengan pesawat terbang.
Gelombang artifisial ini mampu menembus awan dan pohon
yang lebat. Akan tetapi hambatan baru timbul, yaitu biaya
operasinya sangat mahal dan ketergantungan terhadap tekno-
logi beserta tenaga ahli luar negeri sangat besar (Aryono
Prihandi to, 1991 :6).
Keterbatasan yang sangat besar pengaruhnya tetapi
sering tidak disadari oleh masyarakat awam tentang teknologi
satelitpenginderaan jauh adalah masih rendahnya claya pisah
a tau resolusi spasialnya. Resolusi spasial tertinggi clari tekno-
logi yang sudah dipasarkan untuk keperluan sipil adalah· citra
satelit SPOT yangmempunyai kemampuan resolusi spasial 10
meter (Gastellu-Etchegorry, 1988:7). ini berarti benda ber-
ukuran 10m x 10m di permukaan bumi merupakan satuan
terkecil dari objek yang akan direkam sebagai satu titik yang
di bidang penginderaan jauh disebut satu pixel. Dengan demi-
kian, objek yang lebih kecil dibanding ukuran tersebut tidak
akan terdeteksi.
Foto udara walaupun telah mampu menghasilkan peta
dengan skala hingga 1 : 5000, dalam kenyataannya tidak akan
efisien untuk pemetaan areal yang tidak begitu luas. Oleh
karena itu, pemetaan terestris tetap akan berperan pada
pemetaan lok-al dengan lok~si' kecil, misalnya pemetaan untuk
pe~encanaan bangunan seperti jembatan, gedung, dan bendung
be"rukuran kecil.
Pemahaman tentang "keterbatasan suatu teknologi baru
bukan berarti mencari alasan untuk m.enolaknya, melainkan
untuk menerima sebagaimana mestinya dengan mene~patkan
pada posisinya secara proporsional, sehingga dapat membang-
kitkan rasa percaya diri untuk mengikuti perkembangan
teknologi selanjutnya.
Perkembangan Teknologi Pemetaan dan Kaitdnnya
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Suatu hal penting yang masih kurang disadari mahasiswa
adalah meskipun peralatan, mutakhir cenderung lebih mudah
pengoperasiannya, tetapi alat tersebut m.enuntut kualitas
pemakai yang lebih tinggi. Kualitas di sini mencaku'p antara
lain kecermatan dan kreativitas dalam bekerja dengan alat
pemetaan. Tanpa kualitas pemakai yang memadai, peralatan
yang betapapun canggihnya tidak akan dapat dimanfaatkan
secara optimal.
Sebagai ilustrasi tentang betapa pentingnya kecermatan
pemakai adalah tingginya tingkat ketelitian EDM yang dapat
mencapai ketelitian hingga O,5mm. Sehingga, tingkat keteli-
tian ini akan tidak ada artinya bila pemakai dalarri menem-
patkan posisi pesawat pada titiknya lebih kasar dari O,5mm.
Kecermatan penyetelan pesawat tersebut tetap merupakan
hal' yang vi tal dalam pengukuran dengan alat yang secanggih
ETS sekalipun. .
Sebagai contoh sederhana tentang pentingnya kreativitas
adalah pemakaian kalkulator program seperti Casio FX 3600P
dan Casio FX 3800P y~ng banya'k dimiliki oleh mahasiswa.
Dari pengamatan penulis, hampir tidak ada mahasiswa
peserta kuliah Ilmu Ukur Tanah yang penulis asuh yang
mampu menggunakan program untuk mempercepat proses
hitungan yang rnelibatkan banyak data tetapi dengan rumus
atau persamaan yang sarna. Hitungan semacam itu 'misalnya
dalam menghitung jarak optis dan heda tinggi secara (akime~
tri dari data pembacaan sudut vertikal dan benang silang
pada 'rambu ukur. Bahkan pada hitungan, sederhana berupa
konv-et'si dari koordinat kutub ke koordinat siku-siku atau
sebaliknya pun jarang yang mampu memanfaatkan tombol
yang dapat mempercepat proses hitungan.
Pendidikan untuk Mengantisipasi Perkembangan Teknologi
Pada akhir abad ke-20 dengan mulainya era pasca
perang dingin, teknologi pemetaan mutakhir diperkirakan
akan membanjiri dunia pemetaan, disebabkan karena banyak-
nya teknologi,"militer dialihkan untuk keperluan sipil (Soekotjo
Tjokrosoewarno, 1991:4). Sebagaimana yang terjadi selama
ini, bahwa teknologi pengukuran dan pemetaan 'banyak di-
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hasilkan dari penelitian dan pengembangan teknologi untuk
keperluan militer. Kecanggihan teknologi pemetaan dengan
satelit telah dipamerkan dengan sukses ketika Amerika Seri-
kat dan sekutu-sekutunya melumpuhkan Irak dalam perang
Teluk pada awal tahun 1991. Amerika Serikat memiliki
be'berapa satelit dengan resolusi spasial yang tinggi untuk
keperluan militer, yaitu Lacrose dengan resolusi spasial 1
meter dan Keyholes dengan resolusi spasial 15cm (Trux, 1991:
26-28).
Untuk mengantisipasi perkembangan teknologi di bidang
survai dan pemetaan, Soekotjo Tjokrosoewarno (1991:12) ber-
pendapat bahwa supaya institusi pendidikan harus siap dengan
pola pendidikan dan kurikulum yang lebih dinamis dan fleksi-
bel. Untuk pendidikan teknologi dan kejuruan, Mager dan
Beach yang dikutip oleh Agus Budiman (1989:23) menyatakan
bahwa sasaran pendidikan adalah membawa siswa ke arah
penampilan kemampuan sesuai dengan pekerjaan di lapangan
. dan mempunyai kemampuan untuk mengembangkan keteram-
pilannya sesuai dengan perkembangan yang ada.
Di bidang pendidikan tinggi, Sjamsir Mira (1988:1) me-
nyatakan bahwa perguruan tinggi harus bisa melihat kecen-
derungan (trend), a~h serta perkembangan· ilmu dan
teknologi. Agar para lulusannya mampu berkembang dan
mengembangkqn iflnunya, metode pendidikan yang dipakai
harus sesuai derigan hakikat pendidikan tinggi (hal.2-3). Untuk
mencapai maksud tersebut, Sjamsir Mira berpendapat bahwa
pendidikan tinggi harus lebih banyak memberikanperhatian
pada pengetahuan dasar, seperti Matema tika, Fisika dan
Komputer sehingga para lulusannya dapat berkembang
dengan mudah serta clapat menghadapi perubahan serta per-
kembailgan yang pesat di bidang ilmu dan teknologi{hal.3).
Teknologi konvensional yang sederhana, yang pada
uinumnya masih tetap mendominasi peralatan praktik di dunia
pendidikan akan tetap berguna untuk dikuasai. Teknologi yang
ada tersebut harus dimanfaatkan sebaik-baiknya sebagai dasar
untuk menguasai teknologi' yang lebih canggih. Prinsip kerja
teknologi baru biasanya merupakan pengembangan atau pe-
nyempurnaan teknologi sebelumnya. Oleh karena itu, dengan
"--bekal pengetahuan dasar yang kuat, prinsip kerja teknologi
baru dapat ·dipahami dengan lebih mudah. Seb~gai contoh
adalah adanya ke.samaan prinsip dasar an tara teknologi foto-
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grametris dengan teknologi terestris. Keduanya menggunakan
prinsip transformasi matematis dari satu bidang (permukaan
bumi) ke bidang lain (peta) (Sinaga, 1991:4-6). Bahkan lebih
jauh Sinaga mengatakan bahwa penentuan posisi titik dengan
teknologi satelit GPS, pada prinsipnya juga menggunakan cara
pengikatan ke belakang, seperti yang biasa dipakai pada
teknik pemetaan terestris (hal.10).
Kekaguman terhadap kehadiran teknologi baru yang di-
tunjukkan dengan sikap negatif yaitu merasa rendah diri
karena perasaan pes,imis tidak akan mampu merigikutinya,
harus diubah menjadi sikap positif yang selalu ingin menge-
tahui alat pemetaan baru. Untuk menghadapi tantangan per-
kembangan teknologi, rasa ingin tahu, kreatif, berpikir logis,
sistematis dan analitis harus ditumbuhkan dan ditingkatkan
pada mahasiswa (Soeprapto, 1991 :9).
Penutup
Perkembangan teknologi pemetaan yang akan datang
makin pesat, apalagi dengan dialihkannya teknologi militer
untuk keperluan sipil setelah era pasca perang dingin. Makin
berperannya teknologi elektronika dan informatika daJam
pemetaan telah menggeser cara kerja manual ke digital.
Kehadiran teknologi pemetaan baru telah menggeser pran
beberapa teknologi lama. Perkembangan tersebut merupakan
tantangan yang harus dihadapi oleh para ahli dunia pendidikan
teknologi pemetaan.
Di balik kecanggihan yang telah ditunjukkan, teknologi
pemetaan baru masih mengandung keterbatasan pula,
sehingga tidak seluruh teknologi lama dapat digantikan. Di
samping · itu, teknologi canggih menuntut kualitas yang lebih
tinggi pada pemakainya. Oleh karena itu, teknologi baru
harus dipahami dengan benar agar dapat ditempatkan sesuai
dengan proporsinya dan agar dapat dimanfaatkan secara
optimal.
Pendidikan teknologi pemetaan harus mampu menganti-
sipasi perkembangan teknologi, misalnya dengan memberikan
bekal kemampuan untuk mengembangkan diri kepada peserta
didik. Kemampuan tersebut antara lain berupa penguasaan
pengetahuan dasar, seperti Matematika, Fisika dan Kompu·ter,
serta pemahaman terhadap prinsip dasar teknologi yang ada.
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Teknologi yang ada dapat dimanfaatkan sebagai bekal untuk
menguasai teknologi baru karena adanya kesamaan prinsip
dasar yang digunakan. Langkah tersebut diperlukan agar
pendidikan teknologi tidak kehilangan relevansi akibat per-
kembangan tersebut.
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